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บทคัดยอ 

จุดประสงคของงานวิจัยนี้คือศึกษาผลของทิศทางและจํานวนของการยึดสกรูตอการกระจายของความเคนใน
กระดูกตนขาของคนและแผนดามโดยวิธีทางไฟไนตเอลิเมนต  รูปแบบการยึดสกรูที่ใชในงานวิจัยนี้มี 4 รูปแบบ ไดแก (1) 
สกรูมีทิศทางตั้งฉากกับแผนดามกระดูก  (2) สกรูมีทิศทางไปทางเดียวกัน (สกรูทั้งหมดทํามุม  45 องศา กับแนวระดับของ
แผนดามกระดูก)  (3) สกรูมีทิศทางแยกออกจากกัน (สกรูครึ่งบนของแผนดามกระดูกทํามุม  45 องศา  กับแนวระดับของ
แผนดามกระดูกและยึดสกรูครึ่งลางของแผนดามกระดูกทํามุม  135 องศา  กับแนวระดับของแผนดามกระดูก)  และ  (4) 
สกรูมีทิศทางเขาหากัน (สกรูครึ่งบนของแผนดามกระดูกทํามุม  135 องศา  กับแนวระดับของแผนดามกระดูกและยึดสกรู
ครึ่งลางของแผนดามกระดูกทํามุม  45 องศา  กับแนวระดับของแผนดามกระดูก)  แตละรูปแบบใชสกรูในการยึดจํานวน 4 
ตัว 6 ตัว และ 8 ตัว  ตามลําดับ  ผลที่ไดจากการวิเคราะหแบบจําลองทางไฟไนตเอลิเมนตแสดงใหเห็นวา  เมื่อยึดสกรูใหมี
ทิศทางตั้งฉากกับแผนดามกระดูกและใหมีทิศทางเขาหากัน  คาความเคนมีแนวโนมที่จะลดลงเมื่อสกรูมีจํานวนเพิ่มมากขึ้น  
สวนการยึดสกรูใหมีทิศทางไปทางเดียวกันและใหมีทิศทางแยกออกจากกัน คาความเคนมีแนวโนมที่จะเพิ่มขึ้นเมื่อจํานวน
ของสกรูเพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้ผลที่ไดยังแสดงใหเห็นวาในกรณีที่ใชการยึดสกรูจํานวน 4 ตัว ใหมีทิศทางตั้งฉากกับแผน
ดามกระดูก  จะสามารถทนแรงดึงไดดีและปลอดภัยกวารูปแบบอื่น  สวนในกรณีที่ใชการยึดสกรูจํานวน 6 ตัว  ใหมีทิศทาง
แยกออกจากกัน จะสามารถทนแรงดึงไดดีและปลอดภัยกวารูปแบบอื่น  และในกรณีที่ใชการยึดสกรูจํานวน 8 ตัว  ใหมี
ทิศทางไปทางเดียวกัน จะสามารถทนแรงดึงไดดีและปลอดภัยกวารูปแบบอื่นๆ ดวยเชนเดียวกัน   

 
คําหลัก:  ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต  สกรู  แผนดามกระดูก  กระดูกตนขา 
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ABSTRACT 
The  objective  of  this  work  is  to  study  the  effects  of  direction  and  number  of  the  

screw  fixation  on  stress  distribution  in  the  human  femur  and  the  attached  plate  by  Finite  
Element  Method  (FEM).  In  this  study,  four  patterns  direction  of  the  screw  were  analyzed;  
which  are  (1)  the  normal  direction,  (2)  the  parallel  direction,  (3)  the  diverge  direction  and  (4)  
the  converge direction. In  each  pattern, the  number  of  screw  were  selected  as  four,  six  and  
eight  pieces  respectively.  The  results  show  that  in  the  normal  and  the  converge  directions  of  
screw  fixing,  the  maximum  stress  decrease  with  the  number  of  screw  increase.  Moreover,  in  
the  parallel  and  the  diverge  directions  of  screw  fixing,  the  maximum  stress  increase  with  the  
number  of  screw  increase.  Additionally,  using  of  four  screws  fixed  in  the  normal  direction  
would  be  more  safe  and  endured  than  other  patterns,  using  of  six  screws  fixed  in  the  diverge  
direction  also  more  safe  and  tolerated  than  other  patterns  and  when  using  of  eight  screws  
fixed  in  the  parallel  direction  also  more  safe  and  tolerated  than  other  patterns. 

 
Keyword: Finite Element Method, Screw, Attached Plate, Femur Bone 
 
1.  บทนํา 
การรักษาผูปวยที่ไดรับอุบัติเหตุจนทําใหกระดูกตนขาเกิด
การราวและหักนั้น  สามารถทําไดหลายวิธี  การใชแผน
เหล็กดามกระดูกและยึดดวยสกรูเพื่อสงผานแรงขาม
บริเวณรอยหักและรักษาตําแหนงการประสานตัวของ
กระดูก  จัดเปนวิธีการรักษาการยึดกระดูกแบบภายในซึ่ง
เปนวิธีหนึ่งที่นิยมใชในวงการแพทย [1]  ปญหาที่เกิดขึ้น
ของการรักษาโดยวิธีนี้มีหลากหลายรูปแบบ  เชน  สกรู
ถอนออกจากกระดูกเนื่องมาจากสกรูไมสามารถตานทาน
ตอแรงดึงได  ทําใหสกรูเกิดการหลวมหลุดตามมา  วิธีการ
ยึดสกรูไมเหมาะสมทําใหเกิด Screw Cut Out ไดสูง  ซึ่ง
ปญหาความเสียหายของสกรูดังกลาวทําใหแพทยจะตองทํา
การรักษาใหม  จากการศึกษาที่ผานมา [2,3,4]  พบวาสวน
ใหญใชรูปแบบการสกรูในทิศทางที่ต้ังฉากกับระนาบของ
แผนดามกระดูก  ยังไมมีการศึกษาใดที่ใชทิศทางการยึดสก
รูที่แตกตางออกไปจากนี้  งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อ
การศึกษาผลของทิศทางและจํานวนของการยึดสกรูที่ตอ
การกระจายตัวของความเคนในกระดูกและแผนดาม
กระดูกในทิศทางอื่นๆ  ทําการวิเคราะหโดยการใชระเบียบ
วิธีทางไฟไนตเอลิเมนตดวยโปรแกรม ABAQUSTM  ผล
ของงานวิจัยนี้เพื่อใหทราบถึงลักษณะการกระจายตัวของ
ความเคนและตําแหนงของการเกิดความเคนสูงสุดในสกรู แผ น  

ดามกระดูก  และกระดูก  เพื่อนําไปใชในการเลือกรูปแบบ
ของการยึดสกร ู

 
2.  วิธีการวิจัย 

สรางแบบจําลองทางไฟไนตเอลิเมนตของสกรู
และแผนดามกระดูกดวยโปรแกรม Solid WorkTM 

จากนั้นนําแบบจําลองของสกรูและแผนดามกระดูกในแต
ละรูปแบบไปประกอบเขากับกระดูกตนขาเทียมดานซาย
ของบริษัท [5] Pacific  Research  Labs, 

Inc.(Vashon, Washington, USA)  ซึ่งมีอยูในเวป
ไซตของ  BEL Repository (Istituti Ortopedici 

Rizzoli, Bologna, Italy)  กระดูกตนขานี้มีคุณสมบัติ
ทางกลและรูปร า งคล ายกับกระดูกจริ งของมนุษย  
คุณสมบัติของกระดูกตนขาในแบบจําลองนั้น  [6,7]  
กําหนดใหอยูในชวงยืดหยุนเชิงเสน (Linear  Elastic)  

มีคุณสมบัติเปนไอโซโทรปก (Isotropic)  และเปนเนื้อ
เดียวกันตลอด (Homogeneous)  มีคาโมดูลัสความ
ยืดหยุน  14.2 GPa  อัตราสวนปวซอง 0.3  สําหรับสกรู
และแผนดามกระดูก [8]  กําหนดใหวัสดุทั้งสองทําจาก
เหล็กกลาไรสนิม 316L (316L Stainless Steel)  มีคา
โมดูลัสความยืดหยุน 193 GPa  อัตราสวนปวซอง 0.3  

จากนั้นนําแบบจําลองที่ประกอบสกรู  แผนดามกระดูก  
และกระดูกตนขา  ที่ประกอบเขาดวยกันแลวไปวิเคราะห
ดวยโปรแกรม ABAQUSTM 
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รูปแบบของทิศทางในการยึดสกรูในงานวิจัยนี้
แสดงไดดังรูปที่ 2.1 

 

 
       (a)       (b)       (c)       (d) 

 
รูปที่ 2.1  รูปแบบทิศทางการยึดของสกร ู

 
จากรูปที่ 2.1 แสดงทิศทางของการยึดสกรูซึ่ง

ประกอบไปดวย (a) สกรูต้ังฉากกับแผนดาม (b) สกรูมี
ทิศทางไปทางเดียวกัน (สกรูทั้งหมดทํามุม 45 องศา กับ
แนวระดับของแผนดามกระดูก)  (c) สกรูมีทิศทางออก
จากกัน(สกรูครึ่งบนของแผนดามกระดูกทํามุม 45 องศา 
กับแนวระดับของแผนดามกระดูกและยึดสกรูครึ่งลางของ
แผนดามกระดูกทํามุม 135 องศา  กับแนวระดับของแผน
ดามกระดูก) และ (d) สกรูมีทิศทางเขาหากัน (สกรูครึ่งบน
ของแผนดามกระดูกทํามุม 135 องศา กับแนวระดับของ
แผนดามกระดูกและยึดสกรูครึ่งลางของแผนดามกระดูก
ทํามุม  45 องศา  กับแนวระดับของแผนดามกระดูก) 

สําหรับตําแหนงตางๆ ของสกรูและลักษณะของ
การจัดวางตําแหนงของสกรูไดกําหนดไวดังรูปที่ 2.2  

และรูปที่ 2.3  ตามลําดับ 
 

 
 

รูปที่ 2.2  แสดงตําแหนงของสกร ู
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.3  ลักษณะของการจัดวางตําแหนงของสกรู    
จํานวน4 ตัว 6 ตัว และ 8 ตัว 

 
ในการวิเคราะหแบบจําลองไฟไนตเอลิเมนตของ

ช้ินงานที่ยึดสกรูในทิศทางตางๆ ไดกําหนดเงื่อนไข 
(Boundary Conditions)  ไวดังนี้ 
 2.1  กําหนดใหภาระกระทําที่หัวกระดูก[9]  

โดยพิจารณาจากน้ําหนักของรางการมนุษยที่ 700 N (70 

kg) ซึ่งจะได Fx = 140 N และ Fz = 2310 N ดังรูปที่ 
2.4 

 
 

รูปที่ 2.4 ลักษณะของภาระโหลดและเงื่อนไขขอบ 

 
 2.2 กําหนดคาเงื่อนไข (Constrains)  ที่
ผิวสัมผัสระหวางขอตอกระดูกตนขากับกระดูกหนาแขง 
เปนแบบยึดแนน (Fixed) หรือใหทุกองศาอิสระ 
(Degree  of  Freedoms, DOFs)  มีคาเทากับศูนย
[2,3] ดังรูปที่ 2.4 

 2.3  เพื่อใหสกรูยึดติดแนนกับกระดูกตนขา  จึง
กําหนดคาเงื่อนไขระหวางผิวสัมผัสของกระดูกตนขากับ
สกรูทุกตัวใหเปนแบบยึดติดกัน (Tie) [2,3] 

 2.4  กําหนดผิวสัมผัสของแผนดามกระดูกกับ
กระดูก  ใหเปนแบบสัมผัสกัน (Contact  Surfaces)  
โดยมีสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานเทากับ 0.37  ลักษณะของ 

แผนดามกระดูก 

สกรู 

สกรู แผนดามกระดูก 
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Sliding Formulation คือ Small Sliding แบบ 
Surface to  Surface  

2.5  กําหนดรูปรางของเอลิเมนตเปนแบบ 
Tetrahedron  ของทั้งกระดูกตนขา   แผนดาม
กระดูก   และสกรู  ซึ่งในงานวิจัยนี้ไมมีการทํา  Grid 

Independent Study  และเมื่อทําการ Meshing จะ
ไดจํานวนของเอลิเมนต ดังตารางที่ 2.1 
 
ตารางที่ 2.1  จํานวนเอลิเมนตของกระดูก แผนดาม    

กระดูกและสกรู 
  

จํานวนเอลิเมนต 
ทิศทาง
ของสกรู 

จํานวน
สกรู กระดูก 

แผนดามและ 

สกรู 
รวม 

4 31387 17815 49202 

6 39932 19559 59491 

สกรูต้ัง
ฉากกับ
แผนดาม 8 47255 13254 60509 

4 41196 17569 58765 

6 45892 21032 66924 

สกรูไป
ทาง

เดียวกัน 8 50616 14013 64629 

4 39605 17841 57446 

6 45018 21780 66798 

สกรูมีทิศ
ออกจาก
กัน 8 50075 14520 64595 

4 26456 17632 44088 

6 32168 19958 52126 
สกรูมีทิศ
เขาหากัน 

8 37050 22321 59371 

 
3.  ผลการวิจัย 

ค า ค ว าม เ ค น วอนม ิสส ูง ส ุด  (Maximum 

Von Mises Stress) ที่เกิดขึ้นในระบบ  ซึ่งแบง
ออก เปนความ เค นในสกรู แผนดามกระด ูก   และ
กร ะด ูกต นข า   ได แสดงไว ในต า ร า งที ่ 3.1 และ
ตําแหนงที่เกิดความเคนสูงสุดนั้น   ไดแสดงตัวอยาง
ไวในรูปที่ 3.1 และ รูปที่ 3.2 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 3.1  คาความเคนวอนมิสสูงสุดเมื่อยึดสกรูใน
รูปแบบตางๆ 

 
ความเคนวอนมิสสูงสุด  (MPa) 

รูปแบบการยึดสกรู 
ตําแหนง
การยึดสก

รู 

จํานวน
สกรู 

สกรูต้ัง
ฉากกับ
แผนดาม
กระดูก 

สกรูมี
ทิศทางไป

ทาง
เดียวกัน 

สกรูมีทิศ
ทางออก
จากกัน 

สกรูมี
ทิศทาง 

เขาหา
กัน 

4 473.5 584.1 620.2 611.0 

6 478.3 477.4 488.6 408.8 สกรู 
8 432.2 503.5 549.1 379.4 

4 270.6 292.1 282.0 305.5 

6 239.2 238.7 244.4 272.5 
แผนดาม
กระดูก 

8 648.2 251.8 274.8 569.1 

4 178.3 281.7 178.1 210.7 

6 177.9 148.6 76.9 246.1 
กระดูก
ตนขา 

8 204.2 113.7 149.9 127.0 

 

 
 

รูปที่ 3.1  การกระจายความเคนที่เกิดขึ้นในกระดูกตนขา 
 

 
 

รูปที่ 3.2  การกระจายความเคนที่เกิดขึ้นในแผนดาม
กระดูกและสกรู   
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การกระจายตัวของความเคนวอนมิสที่เกิดขึ้นใน
สกรูพบวาจะเกิดคาสูงสุดบริเวณสกรูตัวที่อยูดานปลายทั้ง
สองขางของแผนดามกระดูก  เชน การยึดดวยสกรูจํานวน 
8 ตัว  คาความเคนสูงสุดที่เกิดกับสกรูจะเกิดขึ้นที่สกรู
ตําแหนงที่ 1 และตําแหนงที่ 8 เปนตน 

สําหรับการกระจายตัวของความเคนที่เกิดขึ้นใน
แผนดามกระดูก พบวาจะเกิดคาสูงสุดตรงบริเวณเดียวกัน
กับสกรูตัวที่เกิดความเคนคาสูงสุดดวยเชนกัน  โดยจะ
เกิดขึ้นรอบๆ สกร ู

สําหรับการกระจายตัวของความเคนที่เกิดขึ้นใน
กระดูกตนขา พบวาจะเกิดคาสูงสุดตรงบริเวณเดียวกันกับ
สกรูตัวที่เกิดความเคนคาสูงสุดดวยเชนกัน  โดยจะเกิดขึ้น
ที่ผิวกระดูกดานที่สัมผัสกับสกรูและแผนดามกระดูก 

จากผลการวิเคราะหที่ได  สามารถนํามาแสดง
เปนกราฟความสัมพันธระหวางคาความเคนวอนมิสสูงสุด
ที่เกิดขึ้นในสกรู  แผนดามกระดูก  และกระดูก  กับจํานวน
ของสกรู สําหรับการยึดสกรูในทิศทางตั้งฉากกับแผนดาม
กระดูก  ทิศทางไปทางเดียวกัน  ทิศทางออกจากกัน  และ
ทิศทางเขาหากัน  ดังรูปที่ 3.3  รูปที่ 3.4 รูปที่ 3.5 และรูป
ที่ 3.6  ตามลําดับ 

 

 
 

รูปที่ 3.3  ความสัมพันธระหวางคาความเคนวอนมิสสูงสุด
ที่เกิดขึ้นเมื่อยึดสกรูใหมีทิศทาง 

                ต้ังฉากกับแผนดามกระดูก 
  

จากรูปที่ 3.3  แสดงคาความเคนวอนมิสสูงสุดที่
เกิดขึ้น  เมื่อยึดสกรูใหมีทิศทางตั้งฉากกับแผนดามกระดูก  
จากผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวาเมื่อใชสกรูจํานวน 4 
และ 6 ตัว คาความเคนสูงสุดจะเกิดขึ้นที่สกรู  ซึ่งมีคา 

473.5 MPa และ  478.3 MPa ตามลําดับ  สวนการใช
สกรูจํานวน 8 ตัว คาความเคนสูงสุดเกิดขึ้นที่แผนดาม
กระดูก ซึ่งมีคา 648.2 MPa 

 

 
 

รูปที่ 3.4  ความสัมพันธระหวางคาความเคนวอนมิสสูงสุด
ที่เกิดขึ้นเมื่อยึดสกรูใหมีทิศทางไปทางเดียวกัน 

 
จากรูปที่ 3.4  แสดงคาความเคนวอนมิสสูงสุดที่

เกิดขึ้น  เมื่อยึดสกรูใหมีทิศทางไปทางเดียวกัน  จากผลการ
วิเคราะหแสดงใหเห็นวาเมื่อใชสกรูจํานวน 4 ตัว 6 ตัว 
และ 8 ตัว  คาความเคนสูงสุดเกิดขึ้นที่สกรู  ซึ่งมีคา 584.1 

MPa  477.4 MPa และ 503.5 MPa ตามลําดับ 
 

 
 

รูปที่ 3.5  ความสัมพันธระหวางคาความเคนวอนมิสสูง 
สุดที่เกิดขึ้นเมื่อยึดสกรูใหมีทิศทาง 

            ออกจากกัน 
 
จากรูปที่ 3.5  แสดงคาความเคนวอนมิสสูงสุดที่

เกิดขึ้น  เมื่อยึดสกรูใหมีทิศทางออกจากกัน  จากผลการ
วิเคราะหแสดงใหเห็นวาเมื่อใชสกรูจํานวน 4 ตัว 6 ตัว 
และ 8 ตัว  คาความเคนสูงสุดจะเกิดขึ้นที่สกรู  ซึ่งมีคา 
620.2 MPa  488.6 MPa และ 549.1 MPa ตามลําดับ 
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รูปที่ 3.6  ความสัมพันธระหวางคาความเคนวอนมิสสูง 
สุดที่เกิดขึ้นเมื่อยึดสกรูใหมีทิศทางเขาหากัน 

 
จากรูปที่ 3.6  แสดงคาความเคนวอนมิสสูงสุดที่

เกิดขึ้น  เมื่อยึดสกรูใหมีทิศทางออกจากกัน  จากผลการ
วิเคราะหแสดงใหเห็นวา  เมื่อใชสกรูจํานวน 4 ตัว และ 6 
ตัว  คาความเคนสูงสุดเกิดขึ้นที่สกรู  ซึ่งมีคา 611.0 MPa 
และ 408.8 MPa ตามลําดับ  และเมื่อใชสกรูจํานวน 8 ตัว 
คาความเคนสูงสุดเกิดขึ้นที่แผนดามกระดูก  ซึ่งมีคา 
569.1 MPa 

การกระจายตัวของความเคนวอนมิสสูงสุดที่
เกิดขึ้นในระบบของทุกรูปแบบการยึดสกรู สามารถนํามา
แสดงเปนกราฟความสัมพันธระหวางจํานวนสกรูกับความ
เคนวอนมิส สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรู แผนดามกระดูก และ
กระดูก ดังรูปที่ 3.7  รูปที่ 3.8 และรูปที่ 3.9 ตามลําดับ 

 

 
 

รูปที่ 3.7  ความสัมพันธระหวางจํานวนของสกรูกับ 

               ความเคนวอนมิสสูงสุด ที่เกิดขึ้นในสกรู 
 

จากรูปที่  3.7  แสดงความความสัมพันธ
ระหวางจํานวนสกรูกับคาความเคนวอนมิสสูงสุดที่เกิดขึ้น
ในสกรู  จากผลการวิเคราะหพบวาเมื่อยึดสกรูใหมีทิศทาง
ต้ังฉากกับแผนดามกระดูกโดยใชสกรูจํานวน 4  ตัว   

คาความเคนที่เกิดขึ้นมีคาต่ํากวาการยึดสกรูในรูปแบบอื่น  

และเมื่อยึดสกรูใหสกรูมีทิศทางเขาหากันโดยใชสกรู
จํานวน 6 ตัว และ 8 ตัว  คาความเคนที่เกิดขึ้นมีคาต่ํากวา
การยึดสกรูในรูปแบบอื่น 

สําหรับแนวโนมของการกระจายความเคนที่
เกิดขึ้นในสกรูเมื่อยึดสกรูใหมีทิศทางตั้งฉากกับแผนดาม
กระดูกและทิศทางเขาหากัน  คาความเคนมีแนวโนมที่จะ
ลดลงเมื่อจํานวนของสกรูเพิ่มมากขึ้น  ในทางกลับกันการ
ยึดสกรูใหมีทิศทางไปทางเดียวกันและทิศทางแยกออกจาก
กัน  คาความเคนมีแนวโนมที่เพิ่มขึ้นเมื่อจํานวนของสกรู
เพิ่มมากขึ้น 

 

 
 

รูปที่ 3.8  ความสัมพันธระหวางจํานวนของสกรูกับความ
เคนวอนมิสสูงสุด ที่เกิดขึ้นในแผนดามกระดูก 

 
จากรูปที่  3.8  แสดงความความสัมพันธ

ระหวางจํานวนสกรูกับคาความเคนวอนมิสสูงสุดที่เกิดขึ้น
ในแผนดามกระดูก  จากผลการวิเคราะหพบวาเมื่อยึดสกรู
ใหมีทิศทางตั้งฉากกับแผนดามกระดูกโดยใชสกรูจํานวน 
4 ตัว  คาความเคนที่ เกิดขึ้นมีคาตํ่ากวาการยึดสกรูใน
รูปแบบอื่น  สวนการยึดสกรูใหมีทิศทางตั้งฉากกับแผน
ดามกระดูก  มีทิศทางไปทางเดียวกัน  และมีทิศทางแยก
ออกจากกันโดยใชสกรูจํานวน 6 ตัว  คาความเคนที่เกิดขึ้น
มีคาใกลเคียงกันและมีคาต่ํากวาการยึดสกรูในทิศทางเขา
หากัน  และเมื่อยึดสกรูใหมีทิศทางไปทางเดียวกันโดยใช
สกรูจํานวน 8 ตัว  คาความเคนที่เกิดขึ้นมีคาต่ํากวาการยึด
สกรูในรูปแบบอื่น   

สําหรับแนวโนมของการกระจายความเคนที่
เกิดขึ้นในแผนดามกระดูกเมื่อยึดสกรูใหมีทิศทางไปทาง
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เดียวกันและทิศทางแยกออกจากกัน   คาความเคนมี
แนวโนมที่จะลดลงเมื่อจํานวนของสกรู เพิ่มมากขึ้น  
ในทางกลับกันเมื่อยึดสกรูใหมีทิศทางตั้งฉากกับแผนดาม
กระดูกและทิศทางเขาหากัน  คาความเคนมีแนวโนมที่จะ
เพิ่มขึ้นตามจํานวนของสกร ู
 

 
 

รูปที่ 3.9  ความสัมพันธระหวางจํานวนของสกรูกับความ
เคนวอนมิสสูงสุด ที่เกิดขึ้นในกระดูกตนขา 

 
จากรูปที่ 3.9  แสดงความสัมพันธระหวาง

จํานวนสกรูกับคาความเคนวอนมิสสูงสุดที่ เกิดขึ้นบน
กระดูกตนขา  จากผลการวิเคราะหพบวาเมื่อยึดสกรูใหมี
ทิศทางแยกออกจากกันโดยใชสกรูจํานวน 4 ตัว และ 6 ตัว  
คาความเคนที่เกิดขึ้นบนกระดูกตนขาจะมีคาต่ํากวาการยึด
สกรูในรูปแบบอื่น  และเมื่อยึดสกรูใหสกรูมีทิศทางไปทาง
เดียวกันโดยใชสกรูจํานวน 8 ตัว  คาความเคนที่เกิดขึ้นมีคา
ตํ่ากวาการยึดสกรูในรูปแบบอื่น   

สําหรับแนวโนมของการกระจายความเคนที่
เกิดขึ้นในกระดูกตนขาเมื่อยึดสกรูใหมีทิศทางไปทาง
เดียวกัน  คาความเคนมีแนวโนมที่จะลดลงเมื่อจํานวนของ
สกรูเพิ่มมากขึ้น  ในทางกลับกันเมื่อยึดสกรูใหมีทิศทางตั้ง
ฉากกับแผนดามกระดูก  คาความเคนมีแนวโนมที่จะ
เพิ่มขึ้นตามจํานวนการยึดของสกรู  สวนการยึดสกรูใหมี
ทิศทางแยกออกจากกันและมีทิศทางเขาหากัน  คาความ
เคนมีแนวโนมที่ไมชัดเจนวาจะเพิ่มขึ้นหรือลดลงเมื่อ
จํานวนของสกรูเปลี่ยนแปลงไป 

เมื่ อ พิจารณาถึ งค าความปลอดภัย  (Safety 

Factor; N) ที่เกิดขึ้นในกระดูกตนขา แผนดามกระดูก 
และสกรู  เมื่อไดรับภาระโหลดที่ เทากัน   ซึ่งคาความ

ปลอดภัยสามารถหาไดจากอัตราสวนของคาความเคนที่จุด
ประลัย (Ultimate Tensile Strength) ของกระดูกตน
ขาเทียมหรือเหล็กกลาไรสนิม  ตอคาความเคนที่เกิดขึ้นจริง
ในกระดูกตนขาหรือเหล็กกลาไรสนิม  ซึ่งในงานวิจัยนี้ได
กําหนดใหคาความปลอดภัยที่ยอมรับไดจะตองมีคา
มากกวา 1 จึงจะถือวาช้ินงานหรือวัสดุนั้นจะไมเกิดการ
เสียหาย  โดยที่คาความเคนที่จุดประลัยของกระดูกตนขา
เทียมมีคาเทากับ 188 MPa [3]  และของเหล็กกลาไร
สนิม 316L มีคาเทากับ 690 MPa [1]  คาความปลอดภัย
ที่หาไดแสดงในตารางที่ 3.2 
 
ตารางที่  3.2 คาความปลอดภัยที่ไดจากการวิ เคราะห           

แบบจําลองโดยวิธีไฟไนตเอลิเมนต   เมื่อ
แบบจําลองไดรับภาระโหลดที่เทากัน 

 
คาความปลอดภัย รูปแบบ 

การยึด 

สกรู 

จํานวน
ของ 
สกรู 

กระดูก 

ตนขา 
แผนดาม 

กระดูก 
สกรู 

การเสียหาย 

ของชิ้นงาน 
(N ≤ 1) 

4 1.1 2.6 1.5 ไมเสียหาย 

6 1.1 2.9 1.4 ไมเสียหาย 

ต้ังฉากกับ
แผนดาม
กระดูก 8 0.9 1.1 1.6 เสียหาย 

4 0.7 2.4 1.2 เสียหาย 

6 1.3 2.9 1.4 ไมเสียหาย 
ทิศทางไป
ทางเดียวกัน 

8 1.7 2.7 1.4 ไมเสียหาย 

4 1.1 2.4 1.1 ไมเสียหาย 

6 2.4 2.8 1.4 ไมเสียหาย 
ทิศทางแยก
ออกจากกัน 

8 1.3 2.5 1.3 ไมเสียหาย 

4 0.9 2.3 1.1 เสียหาย 

6 0.8 2.5 1.7 เสียหาย 
ทิศทาง 
เขาหากัน 

8 1.5 1.2 1.8 ไมเสียหาย 

 
จากตารางที่ 3.2  แสดงใหเห็นวารูปแบบและ

จํานวนสกรูที่ใชในการยึดแผนดามกระดูกเขากับกระดูก
ตนขาไดอยางปลอดภัยโดยไมเกิดการเสียหายนั้น  ไดแก  
การยึดสกรูใหมีทิศทางตั้งฉากกับแผนดามกระดูกโดยใช
สกรูจํานวน 4 ตัว และ 6 ตัว  การยึดสกรูใหมีทิศทางไป
ทางเดียวกันโดยใชสกรูจํานวน 6 ตัว และ 8 ตัว  การยึดสกรู
ใหมีทิศทางแยกออกจากกันโดยใชสกรูจํานวน 4 ตัว 6 ตัว 
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และ 8 ตัว  และการยึดสกรูใหมีทิศทางเขาหากันโดยใชสกรู
จํานวน 8 ตัว   

สวนรูปแบบและจํานวนสกรูที่ไมสามารถใชใน
การยึดแผนดามกระดูกเขากับกระดูกตนขาไดอยาง
ปลอดภัยเนื่องจากเกิดการเสียหาย  ไดแก  การยึดสกรูใหมี
ทิศทางตั้งฉากกับแผนดามกระดูกโดยใชสกรูจํานวน 8 ตัว  
การยึดสกรูใหมีทิศทางไปทางเดียวกันโดยใชสกรูจํานวน 
4 ตัว  และการยึดสกรูใหมีทิศทางเขาหากันโดยใชสกรู
จํานวน 4 ตัว และ 6 ตัว 

 
4. สรุปผลการวิจัย 

จากผลของการวิจัยแสดงใหเห็นวาในกรณีที่ใช
การยึดสกรูจํานวน 4 ตัว ใหมีทิศทางตั้งฉากกับแผนดาม

กระดูก   จะสามารถทนแรงดึงไดดีและปลอดภัยกวา
รูปแบบอื่น  สวนในกรณีที่ใชการยึดสกรูจํานวน 6 ตัว  ให
มีทิศทางแยกออกจากกัน จะสามารถทนแรงดึงไดดีและ
ปลอดภัยกวารูปแบบอื่น  และในกรณีที่ใชการยึดสกรู
จํานวน 8 ตัว  ใหมีทิศทางไปทางเดียวกัน จะสามารถทน
แรงดึงไดดีและปลอดภัยกวารูปแบบอื่นๆ ดวยเชนเดียวกัน 

นอกจากนี้ยังแสดงใหเห็นวาการยึดสกรูใหมี
ทิศทางแยกออกจากกัน  เปนรูปแบบการยึดสกรูที่มีความ
ปลอดภัยและดีกวาการยึดสกรูที่มีทิศทางตั้งฉากกับแผน
ดามกระดูก  ซึ่งเปนรูปแบบการยึดสกรูที่ใชในการรักษา
ผูปวยที่ประสบอุบัติเหตุกระดูกแตกหรือราวในปจจุบัน 
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